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บทคัดยอ 

จุดประสงคของงานวิจัยนี้คือศึกษาผลของทิศทางและจํานวนของการยึดสกรูตอการกระจายของความเคนใน
กระดูกตนขาของคนและแผนดามโดยวิธีทางไฟไนตเอลิเมนต  รูปแบบการยึดสกรูที่ใชในงานวิจัยนี้มี 4 รูปแบบ ไดแก (1) 
สกรูมีทิศทางตั้งฉากกับแผนดามกระดูก  (2) สกรูมีทิศทางไปทางเดียวกัน (สกรูทั้งหมดทํามุม  45 องศา กับแนวระดับของ
แผนดามกระดูก)  (3) สกรูมีทิศทางแยกออกจากกัน (สกรูครึ่งบนของแผนดามกระดูกทํามุม  45 องศา  กับแนวระดับของ
แผนดามกระดูกและยึดสกรูครึ่งลางของแผนดามกระดูกทํามุม  135 องศา  กับแนวระดับของแผนดามกระดูก)  และ  (4) 
สกรูมีทิศทางเขาหากัน (สกรูครึ่งบนของแผนดามกระดูกทํามุม  135 องศา  กับแนวระดับของแผนดามกระดูกและยึดสกรู
ครึ่งลางของแผนดามกระดูกทํามุม  45 องศา  กับแนวระดับของแผนดามกระดูก)  แตละรูปแบบใชสกรูในการยึดจํานวน 4 
ตัว 6 ตัว และ 8 ตัว  ตามลําดับ  ผลที่ไดจากการวิเคราะหแบบจําลองทางไฟไนตเอลิเมนตแสดงใหเห็นวา  เมื่อยึดสกรูใหมี
ทิศทางตั้งฉากกับแผนดามกระดูกและใหมีทิศทางเขาหากัน  คาความเคนมีแนวโนมที่จะลดลงเมื่อสกรูมีจํานวนเพิ่มมากขึ้น  
สวนการยึดสกรูใหมีทิศทางไปทางเดียวกันและใหมีทิศทางแยกออกจากกัน คาความเคนมีแนวโนมที่จะเพิ่มขึ้นเมื่อจํานวน
ของสกรูเพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้ผลที่ไดยังแสดงใหเห็นวาในกรณีที่ใชการยึดสกรูจํานวน 4 ตัว ใหมีทิศทางตั้งฉากกับแผน
ดามกระดูก  จะสามารถทนแรงดึงไดดีและปลอดภัยกวารูปแบบอื่น  สวนในกรณีที่ใชการยึดสกรูจํานวน 6 ตัว  ใหมีทิศทาง
แยกออกจากกัน จะสามารถทนแรงดึงไดดีและปลอดภัยกวารูปแบบอื่น  และในกรณีที่ใชการยึดสกรูจํานวน 8 ตัว  ใหมี
ทิศทางไปทางเดียวกัน จะสามารถทนแรงดึงไดดีและปลอดภัยกวารูปแบบอื่นๆ ดวยเชนเดียวกัน   

 
คําหลัก:  ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต  สกรู  แผนดามกระดูก  กระดูกตนขา 
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ABSTRACT 
The  objective  of  this  work  is  to  study  the  effects  of  direction  and  number  of  the  

screw  fixation  on  stress  distribution  in  the  human  femur  and  the  attached  plate  by  Finite  
Element  Method  (FEM).  In  this  study,  four  patterns  direction  of  the  screw  were  analyzed;  
which  are  (1)  the  normal  direction,  (2)  the  parallel  direction,  (3)  the  diverge  direction  and  (4)  
the  converge direction. In  each  pattern, the  number  of  screw  were  selected  as  four,  six  and  
eight  pieces  respectively.  The  results  show  that  in  the  normal  and  the  converge  directions  of  
screw  fixing,  the  maximum  stress  decrease  with  the  number  of  screw  increase.  Moreover,  in  
the  parallel  and  the  diverge  directions  of  screw  fixing,  the  maximum  stress  increase  with  the  
number  of  screw  increase.  Additionally,  using  of  four  screws  fixed  in  the  normal  direction  
would  be  more  safe  and  endured  than  other  patterns,  using  of  six  screws  fixed  in  the  diverge  
direction  also  more  safe  and  tolerated  than  other  patterns  and  when  using  of  eight  screws  
fixed  in  the  parallel  direction  also  more  safe  and  tolerated  than  other  patterns. 

 
Keyword: Finite Element Method, Screw, Attached Plate, Femur Bone 
 
1.  บทนํา 
การรักษาผูปวยที่ไดรับอุบัติเหตุจนทําใหกระดูกตนขาเกิด
การราวและหักนั้น  สามารถทําไดหลายวิธี  การใชแผน
เหล็กดามกระดูกและยึดดวยสกรูเพื่อสงผานแรงขาม
บริเวณรอยหักและรักษาตําแหนงการประสานตัวของ
กระดูก  จัดเปนวิธีการรักษาการยึดกระดูกแบบภายในซึ่ง
เปนวิธีหนึ่งที่นิยมใชในวงการแพทย [1]  ปญหาที่เกิดขึ้น
ของการรักษาโดยวิธีนี้มีหลากหลายรูปแบบ  เชน  สกรู
ถอนออกจากกระดูกเนื่องมาจากสกรูไมสามารถตานทาน
ตอแรงดึงได  ทําใหสกรูเกิดการหลวมหลุดตามมา  วิธีการ
ยึดสกรูไมเหมาะสมทําใหเกิด Screw Cut Out ไดสูง  ซึ่ง
ปญหาความเสียหายของสกรูดังกลาวทําใหแพทยจะตองทํา
การรักษาใหม  จากการศึกษาที่ผานมา [2,3,4]  พบวาสวน
ใหญใชรูปแบบการสกรูในทิศทางที่ต้ังฉากกับระนาบของ
แผนดามกระดูก  ยังไมมีการศึกษาใดที่ใชทิศทางการยึดสก
รูที่แตกตางออกไปจากนี้  งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อ
การศึกษาผลของทิศทางและจํานวนของการยึดสกรูที่ตอ
การกระจายตัวของความเคนในกระดูกและแผนดาม
กระดูกในทิศทางอื่นๆ  ทําการวิเคราะหโดยการใชระเบียบ
วิธีทางไฟไนตเอลิเมนตดวยโปรแกรม ABAQUSTM  ผล
ของงานวิจัยนี้เพื่อใหทราบถึงลักษณะการกระจายตัวของ
ความเคนและตําแหนงของการเกิดความเคนสูงสุดในสกรู แผ น  

ดามกระดูก  และกระดูก  เพื่อนําไปใชในการเลือกรูปแบบ
ของการยึดสกร ู

 
2.  วิธีการวิจัย 

สรางแบบจําลองทางไฟไนตเอลิเมนตของสกรู
และแผนดามกระดูกดวยโปรแกรม Solid WorkTM 

จากนั้นนําแบบจําลองของสกรูและแผนดามกระดูกในแต
ละรูปแบบไปประกอบเขากับกระดูกตนขาเทียมดานซาย
ของบริษัท [5] Pacific  Research  Labs, 

Inc.(Vashon, Washington, USA)  ซึ่งมีอยูในเวป
ไซตของ  BEL Repository (Istituti Ortopedici 

Rizzoli, Bologna, Italy)  กระดูกตนขานี้มีคุณสมบัติ
ทางกลและรูปร า งคล ายกับกระดูกจริ งของมนุษย  
คุณสมบัติของกระดูกตนขาในแบบจําลองนั้น  [6,7]  
กําหนดใหอยูในชวงยืดหยุนเชิงเสน (Linear  Elastic)  

มีคุณสมบัติเปนไอโซโทรปก (Isotropic)  และเปนเนื้อ
เดียวกันตลอด (Homogeneous)  มีคาโมดูลัสความ
ยืดหยุน  14.2 GPa  อัตราสวนปวซอง 0.3  สําหรับสกรู
และแผนดามกระดูก [8]  กําหนดใหวัสดุทั้งสองทําจาก
เหล็กกลาไรสนิม 316L (316L Stainless Steel)  มีคา
โมดูลัสความยืดหยุน 193 GPa  อัตราสวนปวซอง 0.3  

จากนั้นนําแบบจําลองที่ประกอบสกรู  แผนดามกระดูก  
และกระดูกตนขา  ที่ประกอบเขาดวยกันแลวไปวิเคราะห
ดวยโปรแกรม ABAQUSTM 
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รูปแบบของทิศทางในการยึดสกรูในงานวิจัยนี้
แสดงไดดังรูปที่ 2.1 

 

 
       (a)       (b)       (c)       (d) 

 
รูปที่ 2.1  รูปแบบทิศทางการยึดของสกร ู

 
จากรูปที่ 2.1 แสดงทิศทางของการยึดสกรูซึ่ง

ประกอบไปดวย (a) สกรูต้ังฉากกับแผนดาม (b) สกรูมี
ทิศทางไปทางเดียวกัน (สกรูทั้งหมดทํามุม 45 องศา กับ
แนวระดับของแผนดามกระดูก)  (c) สกรูมีทิศทางออก
จากกัน(สกรูครึ่งบนของแผนดามกระดูกทํามุม 45 องศา 
กับแนวระดับของแผนดามกระดูกและยึดสกรูครึ่งลางของ
แผนดามกระดูกทํามุม 135 องศา  กับแนวระดับของแผน
ดามกระดูก) และ (d) สกรูมีทิศทางเขาหากัน (สกรูครึ่งบน
ของแผนดามกระดูกทํามุม 135 องศา กับแนวระดับของ
แผนดามกระดูกและยึดสกรูครึ่งลางของแผนดามกระดูก
ทํามุม  45 องศา  กับแนวระดับของแผนดามกระดูก) 

สําหรับตําแหนงตางๆ ของสกรูและลักษณะของ
การจัดวางตําแหนงของสกรูไดกําหนดไวดังรูปที่ 2.2  

และรูปที่ 2.3  ตามลําดับ 
 

 
 

รูปที่ 2.2  แสดงตําแหนงของสกร ู
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.3  ลักษณะของการจัดวางตําแหนงของสกรู    
จํานวน4 ตัว 6 ตัว และ 8 ตัว 

 
ในการวิเคราะหแบบจําลองไฟไนตเอลิเมนตของ

ช้ินงานที่ยึดสกรูในทิศทางตางๆ ไดกําหนดเงื่อนไข 
(Boundary Conditions)  ไวดังนี้ 
 2.1  กําหนดใหภาระกระทําที่หัวกระดูก[9]  

โดยพิจารณาจากน้ําหนักของรางการมนุษยที่ 700 N (70 

kg) ซึ่งจะได Fx = 140 N และ Fz = 2310 N ดังรูปที่ 
2.4 

 
 

รูปที่ 2.4 ลักษณะของภาระโหลดและเงื่อนไขขอบ 

 
 2.2 กําหนดคาเงื่อนไข (Constrains)  ที่
ผิวสัมผัสระหวางขอตอกระดูกตนขากับกระดูกหนาแขง 
เปนแบบยึดแนน (Fixed) หรือใหทุกองศาอิสระ 
(Degree  of  Freedoms, DOFs)  มีคาเทากับศูนย
[2,3] ดังรูปที่ 2.4 

 2.3  เพื่อใหสกรูยึดติดแนนกับกระดูกตนขา  จึง
กําหนดคาเงื่อนไขระหวางผิวสัมผัสของกระดูกตนขากับ
สกรูทุกตัวใหเปนแบบยึดติดกัน (Tie) [2,3] 

 2.4  กําหนดผิวสัมผัสของแผนดามกระดูกกับ
กระดูก  ใหเปนแบบสัมผัสกัน (Contact  Surfaces)  
โดยมีสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานเทากับ 0.37  ลักษณะของ 

แผนดามกระดูก 

สกรู 

สกรู แผนดามกระดูก 
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Sliding Formulation คือ Small Sliding แบบ 
Surface to  Surface  

2.5  กําหนดรูปรางของเอลิเมนตเปนแบบ 
Tetrahedron  ของทั้งกระดูกตนขา   แผนดาม
กระดูก   และสกรู  ซึ่งในงานวิจัยนี้ไมมีการทํา  Grid 

Independent Study  และเมื่อทําการ Meshing จะ
ไดจํานวนของเอลิเมนต ดังตารางที่ 2.1 
 
ตารางที่ 2.1  จํานวนเอลิเมนตของกระดูก แผนดาม    

กระดูกและสกรู 
  

จํานวนเอลิเมนต 
ทิศทาง
ของสกรู 

จํานวน
สกรู กระดูก 

แผนดามและ 

สกรู 
รวม 

4 31387 17815 49202 

6 39932 19559 59491 

สกรูต้ัง
ฉากกับ
แผนดาม 8 47255 13254 60509 

4 41196 17569 58765 

6 45892 21032 66924 

สกรูไป
ทาง

เดียวกัน 8 50616 14013 64629 

4 39605 17841 57446 

6 45018 21780 66798 

สกรูมีทิศ
ออกจาก
กัน 8 50075 14520 64595 

4 26456 17632 44088 

6 32168 19958 52126 
สกรูมีทิศ
เขาหากัน 

8 37050 22321 59371 

 
3.  ผลการวิจัย 

ค า ค ว าม เ ค น วอนม ิสส ูง ส ุด  (Maximum 

Von Mises Stress) ที่เกิดขึ้นในระบบ  ซึ่งแบง
ออก เปนความ เค นในสกรู แผนดามกระด ูก   และ
กร ะด ูกต นข า   ได แสดงไว ในต า ร า งที ่ 3.1 และ
ตําแหนงที่เกิดความเคนสูงสุดนั้น   ไดแสดงตัวอยาง
ไวในรูปที่ 3.1 และ รูปที่ 3.2 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 3.1  คาความเคนวอนมิสสูงสุดเมื่อยึดสกรูใน
รูปแบบตางๆ 

 
ความเคนวอนมิสสูงสุด  (MPa) 

รูปแบบการยึดสกรู 
ตําแหนง
การยึดสก

รู 

จํานวน
สกรู 

สกรูต้ัง
ฉากกับ
แผนดาม
กระดูก 

สกรูมี
ทิศทางไป

ทาง
เดียวกัน 

สกรูมีทิศ
ทางออก
จากกัน 

สกรูมี
ทิศทาง 

เขาหา
กัน 

4 473.5 584.1 620.2 611.0 

6 478.3 477.4 488.6 408.8 สกรู 
8 432.2 503.5 549.1 379.4 

4 270.6 292.1 282.0 305.5 

6 239.2 238.7 244.4 272.5 
แผนดาม
กระดูก 

8 648.2 251.8 274.8 569.1 

4 178.3 281.7 178.1 210.7 

6 177.9 148.6 76.9 246.1 
กระดูก
ตนขา 

8 204.2 113.7 149.9 127.0 

 

 
 

รูปที่ 3.1  การกระจายความเคนที่เกิดขึ้นในกระดูกตนขา 
 

 
 

รูปที่ 3.2  การกระจายความเคนที่เกิดขึ้นในแผนดาม
กระดูกและสกรู   
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การกระจายตัวของความเคนวอนมิสที่เกิดขึ้นใน
สกรูพบวาจะเกิดคาสูงสุดบริเวณสกรูตัวที่อยูดานปลายทั้ง
สองขางของแผนดามกระดูก  เชน การยึดดวยสกรูจํานวน 
8 ตัว  คาความเคนสูงสุดที่เกิดกับสกรูจะเกิดขึ้นที่สกรู
ตําแหนงที่ 1 และตําแหนงที่ 8 เปนตน 

สําหรับการกระจายตัวของความเคนที่เกิดขึ้นใน
แผนดามกระดูก พบวาจะเกิดคาสูงสุดตรงบริเวณเดียวกัน
กับสกรูตัวที่เกิดความเคนคาสูงสุดดวยเชนกัน  โดยจะ
เกิดขึ้นรอบๆ สกร ู

สําหรับการกระจายตัวของความเคนที่เกิดขึ้นใน
กระดูกตนขา พบวาจะเกิดคาสูงสุดตรงบริเวณเดียวกันกับ
สกรูตัวที่เกิดความเคนคาสูงสุดดวยเชนกัน  โดยจะเกิดขึ้น
ที่ผิวกระดูกดานที่สัมผัสกับสกรูและแผนดามกระดูก 

จากผลการวิเคราะหที่ได  สามารถนํามาแสดง
เปนกราฟความสัมพันธระหวางคาความเคนวอนมิสสูงสุด
ที่เกิดขึ้นในสกรู  แผนดามกระดูก  และกระดูก  กับจํานวน
ของสกรู สําหรับการยึดสกรูในทิศทางตั้งฉากกับแผนดาม
กระดูก  ทิศทางไปทางเดียวกัน  ทิศทางออกจากกัน  และ
ทิศทางเขาหากัน  ดังรูปที่ 3.3  รูปที่ 3.4 รูปที่ 3.5 และรูป
ที่ 3.6  ตามลําดับ 

 

 
 

รูปที่ 3.3  ความสัมพันธระหวางคาความเคนวอนมิสสูงสุด
ที่เกิดขึ้นเมื่อยึดสกรูใหมีทิศทาง 

                ต้ังฉากกับแผนดามกระดูก 
  

จากรูปที่ 3.3  แสดงคาความเคนวอนมิสสูงสุดที่
เกิดขึ้น  เมื่อยึดสกรูใหมีทิศทางตั้งฉากกับแผนดามกระดูก  
จากผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวาเมื่อใชสกรูจํานวน 4 
และ 6 ตัว คาความเคนสูงสุดจะเกิดขึ้นที่สกรู  ซึ่งมีคา 

473.5 MPa และ  478.3 MPa ตามลําดับ  สวนการใช
สกรูจํานวน 8 ตัว คาความเคนสูงสุดเกิดขึ้นที่แผนดาม
กระดูก ซึ่งมีคา 648.2 MPa 

 

 
 

รูปที่ 3.4  ความสัมพันธระหวางคาความเคนวอนมิสสูงสุด
ที่เกิดขึ้นเมื่อยึดสกรูใหมีทิศทางไปทางเดียวกัน 

 
จากรูปที่ 3.4  แสดงคาความเคนวอนมิสสูงสุดที่

เกิดขึ้น  เมื่อยึดสกรูใหมีทิศทางไปทางเดียวกัน  จากผลการ
วิเคราะหแสดงใหเห็นวาเมื่อใชสกรูจํานวน 4 ตัว 6 ตัว 
และ 8 ตัว  คาความเคนสูงสุดเกิดขึ้นที่สกรู  ซึ่งมีคา 584.1 

MPa  477.4 MPa และ 503.5 MPa ตามลําดับ 
 

 
 

รูปที่ 3.5  ความสัมพันธระหวางคาความเคนวอนมิสสูง 
สุดที่เกิดขึ้นเมื่อยึดสกรูใหมีทิศทาง 

            ออกจากกัน 
 
จากรูปที่ 3.5  แสดงคาความเคนวอนมิสสูงสุดที่

เกิดขึ้น  เมื่อยึดสกรูใหมีทิศทางออกจากกัน  จากผลการ
วิเคราะหแสดงใหเห็นวาเมื่อใชสกรูจํานวน 4 ตัว 6 ตัว 
และ 8 ตัว  คาความเคนสูงสุดจะเกิดขึ้นที่สกรู  ซึ่งมีคา 
620.2 MPa  488.6 MPa และ 549.1 MPa ตามลําดับ 
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รูปที่ 3.6  ความสัมพันธระหวางคาความเคนวอนมิสสูง 
สุดที่เกิดขึ้นเมื่อยึดสกรูใหมีทิศทางเขาหากัน 

 
จากรูปที่ 3.6  แสดงคาความเคนวอนมิสสูงสุดที่

เกิดขึ้น  เมื่อยึดสกรูใหมีทิศทางออกจากกัน  จากผลการ
วิเคราะหแสดงใหเห็นวา  เมื่อใชสกรูจํานวน 4 ตัว และ 6 
ตัว  คาความเคนสูงสุดเกิดขึ้นที่สกรู  ซึ่งมีคา 611.0 MPa 
และ 408.8 MPa ตามลําดับ  และเมื่อใชสกรูจํานวน 8 ตัว 
คาความเคนสูงสุดเกิดขึ้นที่แผนดามกระดูก  ซึ่งมีคา 
569.1 MPa 

การกระจายตัวของความเคนวอนมิสสูงสุดที่
เกิดขึ้นในระบบของทุกรูปแบบการยึดสกรู สามารถนํามา
แสดงเปนกราฟความสัมพันธระหวางจํานวนสกรูกับความ
เคนวอนมิส สูงสุดที่เกิดขึ้นในสกรู แผนดามกระดูก และ
กระดูก ดังรูปที่ 3.7  รูปที่ 3.8 และรูปที่ 3.9 ตามลําดับ 

 

 
 

รูปที่ 3.7  ความสัมพันธระหวางจํานวนของสกรูกับ 

               ความเคนวอนมิสสูงสุด ที่เกิดขึ้นในสกรู 
 

จากรูปที่  3.7  แสดงความความสัมพันธ
ระหวางจํานวนสกรูกับคาความเคนวอนมิสสูงสุดที่เกิดขึ้น
ในสกรู  จากผลการวิเคราะหพบวาเมื่อยึดสกรูใหมีทิศทาง
ต้ังฉากกับแผนดามกระดูกโดยใชสกรูจํานวน 4  ตัว   

คาความเคนที่เกิดขึ้นมีคาต่ํากวาการยึดสกรูในรูปแบบอื่น  

และเมื่อยึดสกรูใหสกรูมีทิศทางเขาหากันโดยใชสกรู
จํานวน 6 ตัว และ 8 ตัว  คาความเคนที่เกิดขึ้นมีคาต่ํากวา
การยึดสกรูในรูปแบบอื่น 

สําหรับแนวโนมของการกระจายความเคนที่
เกิดขึ้นในสกรูเมื่อยึดสกรูใหมีทิศทางตั้งฉากกับแผนดาม
กระดูกและทิศทางเขาหากัน  คาความเคนมีแนวโนมที่จะ
ลดลงเมื่อจํานวนของสกรูเพิ่มมากขึ้น  ในทางกลับกันการ
ยึดสกรูใหมีทิศทางไปทางเดียวกันและทิศทางแยกออกจาก
กัน  คาความเคนมีแนวโนมที่เพิ่มขึ้นเมื่อจํานวนของสกรู
เพิ่มมากขึ้น 

 

 
 

รูปที่ 3.8  ความสัมพันธระหวางจํานวนของสกรูกับความ
เคนวอนมิสสูงสุด ที่เกิดขึ้นในแผนดามกระดูก 

 
จากรูปที่  3.8  แสดงความความสัมพันธ

ระหวางจํานวนสกรูกับคาความเคนวอนมิสสูงสุดที่เกิดขึ้น
ในแผนดามกระดูก  จากผลการวิเคราะหพบวาเมื่อยึดสกรู
ใหมีทิศทางตั้งฉากกับแผนดามกระดูกโดยใชสกรูจํานวน 
4 ตัว  คาความเคนที่ เกิดขึ้นมีคาตํ่ากวาการยึดสกรูใน
รูปแบบอื่น  สวนการยึดสกรูใหมีทิศทางตั้งฉากกับแผน
ดามกระดูก  มีทิศทางไปทางเดียวกัน  และมีทิศทางแยก
ออกจากกันโดยใชสกรูจํานวน 6 ตัว  คาความเคนที่เกิดขึ้น
มีคาใกลเคียงกันและมีคาต่ํากวาการยึดสกรูในทิศทางเขา
หากัน  และเมื่อยึดสกรูใหมีทิศทางไปทางเดียวกันโดยใช
สกรูจํานวน 8 ตัว  คาความเคนที่เกิดขึ้นมีคาต่ํากวาการยึด
สกรูในรูปแบบอื่น   

สําหรับแนวโนมของการกระจายความเคนที่
เกิดขึ้นในแผนดามกระดูกเมื่อยึดสกรูใหมีทิศทางไปทาง
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เดียวกันและทิศทางแยกออกจากกัน   คาความเคนมี
แนวโนมที่จะลดลงเมื่อจํานวนของสกรู เพิ่มมากขึ้น  
ในทางกลับกันเมื่อยึดสกรูใหมีทิศทางตั้งฉากกับแผนดาม
กระดูกและทิศทางเขาหากัน  คาความเคนมีแนวโนมที่จะ
เพิ่มขึ้นตามจํานวนของสกร ู
 

 
 

รูปที่ 3.9  ความสัมพันธระหวางจํานวนของสกรูกับความ
เคนวอนมิสสูงสุด ที่เกิดขึ้นในกระดูกตนขา 

 
จากรูปที่ 3.9  แสดงความสัมพันธระหวาง

จํานวนสกรูกับคาความเคนวอนมิสสูงสุดที่ เกิดขึ้นบน
กระดูกตนขา  จากผลการวิเคราะหพบวาเมื่อยึดสกรูใหมี
ทิศทางแยกออกจากกันโดยใชสกรูจํานวน 4 ตัว และ 6 ตัว  
คาความเคนที่เกิดขึ้นบนกระดูกตนขาจะมีคาต่ํากวาการยึด
สกรูในรูปแบบอื่น  และเมื่อยึดสกรูใหสกรูมีทิศทางไปทาง
เดียวกันโดยใชสกรูจํานวน 8 ตัว  คาความเคนที่เกิดขึ้นมีคา
ตํ่ากวาการยึดสกรูในรูปแบบอื่น   

สําหรับแนวโนมของการกระจายความเคนที่
เกิดขึ้นในกระดูกตนขาเมื่อยึดสกรูใหมีทิศทางไปทาง
เดียวกัน  คาความเคนมีแนวโนมที่จะลดลงเมื่อจํานวนของ
สกรูเพิ่มมากขึ้น  ในทางกลับกันเมื่อยึดสกรูใหมีทิศทางตั้ง
ฉากกับแผนดามกระดูก  คาความเคนมีแนวโนมที่จะ
เพิ่มขึ้นตามจํานวนการยึดของสกรู  สวนการยึดสกรูใหมี
ทิศทางแยกออกจากกันและมีทิศทางเขาหากัน  คาความ
เคนมีแนวโนมที่ไมชัดเจนวาจะเพิ่มขึ้นหรือลดลงเมื่อ
จํานวนของสกรูเปลี่ยนแปลงไป 

เมื่ อ พิจารณาถึ งค าความปลอดภัย  (Safety 

Factor; N) ที่เกิดขึ้นในกระดูกตนขา แผนดามกระดูก 
และสกรู  เมื่อไดรับภาระโหลดที่ เทากัน   ซึ่งคาความ

ปลอดภัยสามารถหาไดจากอัตราสวนของคาความเคนที่จุด
ประลัย (Ultimate Tensile Strength) ของกระดูกตน
ขาเทียมหรือเหล็กกลาไรสนิม  ตอคาความเคนที่เกิดขึ้นจริง
ในกระดูกตนขาหรือเหล็กกลาไรสนิม  ซึ่งในงานวิจัยนี้ได
กําหนดใหคาความปลอดภัยที่ยอมรับไดจะตองมีคา
มากกวา 1 จึงจะถือวาช้ินงานหรือวัสดุนั้นจะไมเกิดการ
เสียหาย  โดยที่คาความเคนที่จุดประลัยของกระดูกตนขา
เทียมมีคาเทากับ 188 MPa [3]  และของเหล็กกลาไร
สนิม 316L มีคาเทากับ 690 MPa [1]  คาความปลอดภัย
ที่หาไดแสดงในตารางที่ 3.2 
 
ตารางที่  3.2 คาความปลอดภัยที่ไดจากการวิ เคราะห           

แบบจําลองโดยวิธีไฟไนตเอลิเมนต   เมื่อ
แบบจําลองไดรับภาระโหลดที่เทากัน 

 
คาความปลอดภัย รูปแบบ 

การยึด 

สกรู 

จํานวน
ของ 
สกรู 

กระดูก 

ตนขา 
แผนดาม 

กระดูก 
สกรู 

การเสียหาย 

ของชิ้นงาน 
(N ≤ 1) 

4 1.1 2.6 1.5 ไมเสียหาย 

6 1.1 2.9 1.4 ไมเสียหาย 

ต้ังฉากกับ
แผนดาม
กระดูก 8 0.9 1.1 1.6 เสียหาย 

4 0.7 2.4 1.2 เสียหาย 

6 1.3 2.9 1.4 ไมเสียหาย 
ทิศทางไป
ทางเดียวกัน 

8 1.7 2.7 1.4 ไมเสียหาย 

4 1.1 2.4 1.1 ไมเสียหาย 

6 2.4 2.8 1.4 ไมเสียหาย 
ทิศทางแยก
ออกจากกัน 

8 1.3 2.5 1.3 ไมเสียหาย 

4 0.9 2.3 1.1 เสียหาย 

6 0.8 2.5 1.7 เสียหาย 
ทิศทาง 
เขาหากัน 

8 1.5 1.2 1.8 ไมเสียหาย 

 
จากตารางที่ 3.2  แสดงใหเห็นวารูปแบบและ

จํานวนสกรูที่ใชในการยึดแผนดามกระดูกเขากับกระดูก
ตนขาไดอยางปลอดภัยโดยไมเกิดการเสียหายนั้น  ไดแก  
การยึดสกรูใหมีทิศทางตั้งฉากกับแผนดามกระดูกโดยใช
สกรูจํานวน 4 ตัว และ 6 ตัว  การยึดสกรูใหมีทิศทางไป
ทางเดียวกันโดยใชสกรูจํานวน 6 ตัว และ 8 ตัว  การยึดสกรู
ใหมีทิศทางแยกออกจากกันโดยใชสกรูจํานวน 4 ตัว 6 ตัว 
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และ 8 ตัว  และการยึดสกรูใหมีทิศทางเขาหากันโดยใชสกรู
จํานวน 8 ตัว   

สวนรูปแบบและจํานวนสกรูที่ไมสามารถใชใน
การยึดแผนดามกระดูกเขากับกระดูกตนขาไดอยาง
ปลอดภัยเนื่องจากเกิดการเสียหาย  ไดแก  การยึดสกรูใหมี
ทิศทางตั้งฉากกับแผนดามกระดูกโดยใชสกรูจํานวน 8 ตัว  
การยึดสกรูใหมีทิศทางไปทางเดียวกันโดยใชสกรูจํานวน 
4 ตัว  และการยึดสกรูใหมีทิศทางเขาหากันโดยใชสกรู
จํานวน 4 ตัว และ 6 ตัว 

 
4. สรุปผลการวิจัย 

จากผลของการวิจัยแสดงใหเห็นวาในกรณีที่ใช
การยึดสกรูจํานวน 4 ตัว ใหมีทิศทางตั้งฉากกับแผนดาม

กระดูก   จะสามารถทนแรงดึงไดดีและปลอดภัยกวา
รูปแบบอื่น  สวนในกรณีที่ใชการยึดสกรูจํานวน 6 ตัว  ให
มีทิศทางแยกออกจากกัน จะสามารถทนแรงดึงไดดีและ
ปลอดภัยกวารูปแบบอื่น  และในกรณีที่ใชการยึดสกรู
จํานวน 8 ตัว  ใหมีทิศทางไปทางเดียวกัน จะสามารถทน
แรงดึงไดดีและปลอดภัยกวารูปแบบอื่นๆ ดวยเชนเดียวกัน 

นอกจากนี้ยังแสดงใหเห็นวาการยึดสกรูใหมี
ทิศทางแยกออกจากกัน  เปนรูปแบบการยึดสกรูที่มีความ
ปลอดภัยและดีกวาการยึดสกรูที่มีทิศทางตั้งฉากกับแผน
ดามกระดูก  ซึ่งเปนรูปแบบการยึดสกรูที่ใชในการรักษา
ผูปวยที่ประสบอุบัติเหตุกระดูกแตกหรือราวในปจจุบัน 
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